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FluBgebiet Waag, Staatsbetrieb, Piesfany
Die Sanierang von Schiiden an den Ausleitungskanblen des Flusses Waag
1 Die Ausleitungskanile am FluB Waag
Der FluB Waag ist seit Jahrhunderten nicht nur auf Grund seines Landschaftsbildes
interessant, sondern auch hinsichtlich der Nutzung der Wasserkraft und far die
Schiffahrt. Die Donauslawen benutzten seit dem 10. Jahrhundert schwimmende
Wassermahlen, seit dem 13. Jahrhundert wurde mittels FlaBen Hotz transportiert.
Das erste bedeutende Fachdokument, das sich mit der Nutzung des
Wasserkraftpotentials far die Produlction elektrischer Energie im Bereich von
2ilina bis Komhrno beschiiftigte, wurde im Jahre 1930 von der ehemaligen
Landesbeh8rde in Bratislava unter der Leitung von Regierungsrat Dipl.-Ing.
Moravec ausgearbeitet. Hier wurden bereits weitere gesellschaftlich wichtige
Interessen wie Hochwasserschutz, Schiffahrt und Trinkwasserversorgung beruck-
sichtigt.
Bei der Nutzung des Wasserkraftpotentials waren einige Besonderheiten des
Waaggebietes wie z.B. das sehr breite Tal und das seichte FluBbett mit den flachen
B6schungen zu beachten. Infolgedessen bestand bei einer Erh8hung des
Wasserstands die Gefahr der Vernassung von Grundstucken und dicht besiedelten
Gebieten. Diese und noch einige weitere Umstande flihrten mr Bevorzugung eines
Systems von Ausleitungskanalen im Bereich des Mittet- und Unterwaags. Es
wurden vier Abschnitte entworfen:
. Abschnitt filina - Puchov mit 4 Stufen (rechts des Waag)
. Abschnitt Puchov - Trendin mit 4 Stufen (rechts des Waag)
. Abschnitt Trentin - Piestany mit 3 Stufen (links des Waag)
. Abschnitt Piesfany - Sara mit 4 Stufen (rechts des Waag).
1932 begann die Aushhrung des Projekts durch den Bau der 1. Stufe der
I. Waagkaskade Phchov - Trendin. Diese besteht aus der Staustufe in Dolnd
Koakovce (mit einem Volumen von 2,2 Mio. m ) und dem Wasserkraftwerk
(WKW) in Ladce mit dem 5,95 km langen Zuleitungskanal. Diese Stufe wurde
durch einem kurzen AbfluBkanal mit einer provisorischen Einmundung in den
Waag abgeschlossen und im Jahre 1936 in Betrieb genommen. Weitere Stufen von
dieser Kaskade wurden folgendermaBen aufgebaut:
. WKW Ilava (Kanallinge 7,0 km) in den Jahren 1940 - 46
. WKW Dubnica (Kanalliinge 7,45 km) in den Jahren 1943 - 49
. WKW Trendin (Skalka) (Kanallinge 13,6 km) in den Jahren 1952 - 56.
Von der gesamten Kanallinge dieser Kaskade (34,0 km) betriigt die Liinge der
Zuleitungskandle 21,50 km.
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In den Jahren 1943 - 54 erfolgte der Bau der I[. Waagkaskade Trendianske
Biskupice - Piesfany. Diese besteht aus dem Wellr in Treneianske Biskupice
(Speicherinhalt 3,25 Mio. m') und den WKW Kostolnd, Novd Mesto nad Vahom
und Hornh Streda. Die gesamte Kanallange betrigt 38,85 km.
Die III. obere Waagkaskade Krpel'any - Sucany - Lipovec wurde in den Jahren
1953 - 60 aufgebaut. Sie besteht aus der Wehranlage in Krpel any (8,4 Mio. m'
Inhalt) mit einer gesamten Kanallinge von 17,20 km auf der linken Seite des
Waag). Die Lange der Zuleitungskanale dieser Kaskade betriigt 13,00 km.
Die IV. Mittelwaagkaskade Hridov - Miksova - Povaiska Bystrica mit dem Wehr
in Horng HriEov (8,5 Mio. m ) hat eine gesamte Kanalliinge von 28,00 km, von
"
denen 20,0 km Zuleitungskanal sind.
In den Jahren 1956 - 60 wurde die Stauanlage Drahovce - Madunice gebaut
(Wehr Drahovce (12,2 Mio. m ) und WKW Madunice (Kanallange gesamt
11,2 km, Zuleitungskanale 7,00 km)). Die gesamte Ltinge der Waagkaskaden
betriigt 129,00 km, die der Zuleitungskanale 78,00 km. Die Lage der
Waagkaskaden und weiterer Stauanlagen am Waag und an der Orava ist auf dem
./
Bild l zu sehen.
126
<1/..61*Jj '. =i/\''I. - ,
f I. 4.....
r
'.. 'W£ . t-
'"6
...
f.2.....
....j.1-
-'L
'*'.......
.'
//,4 1
Bild 1 : Lage der Ausleitungskanale am Waag
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2 Konstruktion und Aufbau der Waag - Kanble
Der Zuleitungskanalquerschnitt wurde an allen Kaskaden in Trapezform ausge-
filhrt. Er ragt im wesentlichen uber das ursprongliche Gelande heraus (Bild 2).
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Bild 2: Musterquerschnitt der Ausleitungskaniile am Waag
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Die wasserseitige B6schung der Damme und die Kanalsohle sind durch eine 15,0
bis 20,0 cm dicke Betondichtung abgedichtet. Die Krone und luftseitige Baschung
waren mit Humus bedeckt und mit Gras besat. Die Neigung der wasserseitigen
Baschungen betragt 1 : 1,75, die der luftseitigen bis etwa zur H6he des minimaten
Betriebswasserstandes 1:3 und uber diesem 1 : 1,75. Die Sohlbreite variiert zwi-
schen 17,0 bis 35,0 Metern. Das Bauverfahren der Zuleitungskanale war bei allen
Kaskaden im wesentlichen gleich. Zuerst erfolgte eine grundliche Beseitigung des
Humus bis in eine Tiefe von ca. 0,3 m mit einer Neigung der Grundungsfuge zum
luftseitigen DammfuB. Dort wurde eine Rinne mit einer Breite von 2,0 bis 3,5 m
und einer Tiefe von 3,0 m durch Aufftillung mit grobkamigem Schotter als
FuBdriin und Boschungssicherung ausgebildet. Ahnliche Rinnen wurden an der
Wasserseite eingebaut, ggf. auch in der Mitte der Kanalsohle. Erhohte
Aufmerksamkeit wurde der Beseitigung des Humus (Entnahme der Deck-
schichten) vor allem dort gewidmet, wo die Kandle alte FluBbetten kreuzten, wo
Moor- und Schlammb6den incl. Baumstamme und anderer Cberreste
verschiedener Vegetation vorkamen. Wo dieses bei der Dammgrandung vernach-
lassigt wurde, kam es zu erhahten Dammsetzungen und nachfolgenden zur
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Beschadigung der wasserseitigen Dichtung. Das Schuttmaterial fiir die Diimme der
Zuleitungskanttle bestand zumeist aus dem Aushubmaterial des Kanals. Die
Damme wurden in 0,6 bis 0,8 m dicken Schichten geschuttet und maschinell ver-
dichtet. Nachfolgende Kontrollmessungen erwiesen, daB das angegebene Ver-
dichtungsverfahren ausreichend war. Der Hauptteil der Dammkonsolidierung er-
folgte bereits wiihrend des Baus. Die nachtragliche Dammsetzung war nicht
grdBer als 1 % der Huhe (mit der Ausnahme der Stellen, wo der ungeeignete
Untergrund nicht beseitigt wurde). Die wasserseitige Betondichtung der B6schun-
gen wurde mittels Fertiger in Streifen (Lamellen) senkrecht zur Stromrichtung mit
einer Breite von etwa 8,0 m eingebaut. Die Fugen zwischen den Lamellen der
Betondichtung sind mit Gummibandern (gg£ mit dickwandigem Schlauch) abge-
dichtet, aber denen sich mit Stahlstaben 0 7 mm bewehrter ZementverguB
befihdet. Zuerst wurde die Kanalsohle in Abschnitten von 10,0 bis
15,0 m betoniert und danach die B6schung befestigt. Die Dilatationsfugen in der
Kanalsohle zwischen der Sohle und den B6schungen bzw. im AnschluB der Sohle
an die Entwasserungsrigole (falls sie in Sohlenmitte gebaut wurde) sind durch eine
eingelegte Doppelschicht Ruberoid und VerguB des oberen aufgeweiteten Randes
mit Asphalt, gg£ auch mit Zementm8rtel, gedichtet (siehe Bild 3).
Wo der Grundwasserspiegels oberhalb der Kanalsohle liegt, wurde unter der Sohle
ein aus Langs-und Querrippen (Dranen) bestehendes und in Brunnen mundendes
Entwasserungsnetz eingebaut, das auBer zur Ableitung von Sickerwasser wahrend
des Betriebes auch der Entlastung bei Kanalentleerung (wahrend Uberprofungen
u.ii.) dient.
Der AbfluBkanal ist der Abschnitt des Ausleitungskanals unterhalb des Wasser-
kraftwerks und vorwiegend in das bestehende Gelinde eingelassen, gew6hnlich
bis unter den Grundwasserspiegel. Der Querschnitt des Abflu£kanals ist trapez-
bis mulden rmig mit aufwarts veranderlicher B6schungsneigung von 1:3 bis
1 : 1,75. Die Sohlbreite variiert in den Grenzen von 8,0 bis 20,0 m (siehe Bild 2).
Der AbfluBkanal wirkt auf Grund seiner tiefen Lage unter dem Gelande als mitch-
tiger Dran. Durch Messungen wahrend der Kanalentleerung (in der Zeit der Ober-
prdfungen) wurde der DranageeinfluB auf den Grundwasserspiegel bis in eine
Entfernung von 1 bis 5 km nachgewiesen. Die B6schungen des AbfluBkanals
wurden meist mit einem am BOschungsfuB abgesttitzten Steinbelag befestigt.
Diese Befestigung wird infolge von Wasserstandsschwankungen und den daraus
resultierenden Belastungen (Auftriebskrafte bei haherem Wasserstand in der Ba-
schung) oft beschitdigt. Baumwurzein (Erle u.a.) sind eine weitere
Schadensursache. Als Boschungsbefestigung hat sich Steinwurf am besten
bewahrt, da er sich den entstandenen Bi schungsdeformationen anpaBt.
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3 Die Uberprilfung des technischen Zustandes der Ausleitangskanlile an der
Waagkaskade
Die Uberprufing des technischen Zustandes der Ausleitungskanale an den Waag-
kaskaden (vor allem der Zuleitungskanale) wird im Rahmen der technischen
Sicherheitsuberwachung nach einem festgelegten Programm durchgefuhrt. Nach
diesem Oberwachungsprogramm werden regelmi:Big die Erscheinungen beobach-
tet und ausgeweitet, die die Sicherheit der Kanaldamme beeinflussen kdnnen, wie
2.B. Setzungen und der Verlauf von Sickerlinien in den Dammk6rpern. Daruber
hinaus werden regelmABig visuelle Kontrollen des Dammzustandes durchgefulirt,
wobei vor ailem aufkonzentrierte Durchsickerungen und Austrittsstellen des Was-
sers an der luftseitigen Bdschung sowie auf eventuelle Deformationen des Damm-
karpers geachtet wird. Im Rahmen der Messung und Auswertung des Was-
serstandsverlaufs in den Dammen und der Setzungen kam es bislang nicht zur
Uberschreitung von Grenzwerten. Gefahrlicher sind Durchsickerungen, die infolge
der wachsenden Beschadigungen an der Betondichtung entstehen und sich aus-
weiten.
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4 Die Beschadigungen an den Ausleitungskaniilen
An den Zuleitungskandlen treten Schaden meist an der Betondichtung auf - so-
wohl an den wasserseitigen Bi schungen als auch an der Sohle. Withrend des
Winterbetriebs kommt es in den Kanalen zur Eisbildung und zum Anfrieren des
entstandenen Eises an der Betondichtung. Die Eisdecke belastet die Beton-
dichtung mit verhaltnismi:Big groBem Druck, wodurch es zur RiBbildung in der
Betondichtung kommt. Bei einer nachfolgenden Wasserstandssenkung im Kanal
(der Stand schwankt in Abhiingigkeit vom Betrieb der Wasserkraftwerke) erfolgt
eine Biegezugbelastung der Betondichtung durch die angefrorene Eisdecke. Die
wechselnde Belastung der Betondichtung durch die Eisdecke verursacht ein
wiederholtes Offnen und SchlieBen der entstandenen Risse und Fugen, wodurch
sie sich in Lange und Breite ausweiten. Diese Schaden werden nicht nur durch
klimatische Bedingungen (pl8tzliche Temperaturwechsel) hervorgerufen, sondern
auch durch die Ausspulung von H6hlungen unter den Rissen und Fugen der
Dichtung infolge wechselnder Wasserstande und der Str8mung bei Kanalbetrieb
mit Geschwindigkeiten von 1,0 bis 1,5 m/s.
Betrachtliche Beschiidigungen entstehen auch an den Dilatationsfugen sowohl
zwischen den Lamellen der Betondichtung an den Bi schungen als auch am An-
schluB der Sohlen- und B6schungsdichtung. Die Schiiden an der Kanalbaschung
entstehen vor allem bei der Senkung des Wassers im Kanal infolge Eisanfrierens
an den ZementverguB der Dilatationsfugen und das nachfolgende Ausrei8ens des
Vergusses - auch mit der Bewehrung. Die Beschiidigungen der Dilatationsfugen
zwischen Sohlen- und Baschungsdichtung im Kanal entstehen wahrscheinlich
durch erhehte Drucke und die Strtimung (siehe Bild 4).
Zur Oberprafung des technischen Zustandes des Kanalsystems sowie zur Kon-
trolle der Reparaturen aller festgestellten Beschiidigungen und anderer Arbeiten
(Beseitigung der Ablagerungen an der Sohle und den Baschungen u.:i.) erfolgten
in der Vergangenheit mehrere Revisionen:
1966 Trentin - Piesfany
1967 Dolnd Kockovce - Trentin
1968 Drahovce - Madunice
1969 Hritov - Povaiskd Bystrica
1970 Krpel'any - Lipovec
1986 TrenEin - Pie§tally
1988 Hricov - Povaiskh Bystrica
1992 Dolnd Koekovce - Trentin
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Bild 4: Schaden der Betondichtung an den wasserseitigen Boschungen der Zuleitungskanale
Nach der Entleerung der Kanale wurden bei den Revisionen zuerst B6schung und
Sohle von Sedimenten und Vegetation gereinigt und nachfolgend die Bescha-
digungen der Betondichtung (Risse, Beschiidigung der Dilatationsfugen, durchge-
brochene Dichtung u.a.) visuell festgestellt. Die schadhaften Stellen wurden mit
Farbe markiert und in die Bestandszeichnungen eingetragen. Gleichzeitig wurden
H6hlen unter der Betondichtung durch Beklopfen lokalisiert (mittels Holzstaben
mit einer Eisenkugel am Ende). Diese wurden ebenfalls mit Farbe markiert und in
die Zeichnungen eingetragen. Wahrend der Kanalentleerung, die nach einem vor-
her festgelegten Regime erfolgte, wurde der Wasserstandsverlauf in den
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Dammkdrpern mit vorher plazierten Sonden erfaBt, damit es infolge der
platzlichen Wasserabsenlaing im Kanal nicht zu Zerst6rungen kommt.
Gleichzeitig wurde der EinfluB der Kanalentleerung auf den Grundwasserspiegel
im umliegenden Gelande verfolgt (vor allem im Bereich der AbfluBkanale). Alle
Angaben aus der Oberwachung der Begleiterscheinungen bei der Kanalentleerung
wurden notiert und archiviert. Zu einigen Beschiidigungen kam es dort, wo aus
dem umliegenden Gelinde Grundwasser zu den tiefliegenden AbfluBkanalen
str6mte, an den B6schungen austrat und Bdschungsdeformationen hervorrie£
Withrend der Revisionen in den Jahren 1966 - 70 wurde festgestellt, daB
durchschnittlich 30 bis 40 % der Dilatationsfugen beschadigt waren, wobei
mehrere Beschadigungen zwischen den Baschungslamellen interessanterweise bis
unter den minimalen Betriebswasserstand reichten, d.h. auBerhalb des Bereichs der
Wasserstandsschwankung im Kanal:Die RiBltinge an der Betondichtung wurde im
Durchschnitt auf ca. 2000 m pro km Kanalltinge eingeschatzt (beidseitig), wobei
die Risse in horizontaler Richtung aberwogen (gefolgt von diagonalen und noch
weniger vertikalen). Daruber hinaus traten Sent<ungen und Bruche der
Betondichtung der Kanalb6schung und -sohle zumeist dorl auf, wo sich unter der
Dichtung Hahlen gebildet hatten. An den neueren Kaskaden wie Krpel'any -
Lipovec und Hricov - PovaiskA Bystrica wiesen diese Beschadigungen ein
AusmaB von ca. 30 - 50 12 pro 1 km Kanallange auf, an den Ulteren Kaskaden ist
dieser Wert ein wenig gr8Ber.
5 Die Sanierung der Schaden wthrend der Revision
Die Sanierung aller festgesteliten Beschddigungen an den Zuleitungskaniilen
wurde wahrend der Revisionen im wesentlichen auf die gleiche Weise durchge-
fahrt. Zuerst wurden gr68ere Einbrilche in der Betondichtung bis zur urspriing-
lichen Oberflache zubetoniert. Danach wurden lose Teile der beschiidigten Beton-
dichtung und des Zementm8rtels aus den Rissen bzw. aus den Dilatationsfugen
beseitigt und diese mittels Eisenburste und PreBluft gereinigt. AnschlieBend wur-
den die Risse und Dilatationsfugen mit Penetrationsmittel gestrichen, feine Zu-
schlagstoffe eingefallt und mit heiBem Asphalt ubergossen. Zum SchluB wurden
die Hahlungen unter den markierten Stellen durch vorgebohrte Offnungen verfallt.
Zur Vermeidung von Dichtungsdeformationen erfolgte die Injektion bei einem
reduziertem Druck von 0,1 bis maximal 0,2 MPa. Fur die Hilhlenfullung wurde ein
aktivierter Lehm-Zementmertel verwendet, der aus 80 % Portlandzement der
Klasse 350 und 20 % Lehm bestand. Das Verhiiltnis Wasser zur festen Substanz
wurde ungefahr im Verhaltnis 1:1 gehalten, damit die Injektionsmischung nach der
Aktivierung eine Dichtheit 60 0 86 erreichte oder uberschritt. Die Injektionsmi-
schung wurde in 2 Phasen aktiviert. In der ersten wurde der Lehm in Wasser vor-
aktiviert und in der zweiten die Aktivierung mit einer geh6rig6n Dosis Zement be-
endet. Das beschriebene Verfahren  r die Injektion entsprach der Anforderung,
nicht den Damm zu injizieren, sondern die Hdhlen zu verfi llen. Auf die
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Hehleninjektion der Sohle wurde aus Befilrchtungen vor der Kolmation des
Dranagesystems verzichtet.
Im Durchschnitt wurden auf beiden B6schungen ca. 200 Bohdocher pro km
Kanalliinge injiziert, wobei nur 2,1 % der L8cher keinen Verbrauch aufwies (keine
H6hlen). Das ist bei der angewandten Suchmethode 038schungsbeklopfen) ver-
haltnismdBig wenig. Von den injizierten Bohrlachern (H6hlen) befanden sich ca.
43 % im der Zone der Wasserstandsschwankungen im Kanal, d.h. in einem
Bereich uber ca. 5 m der Kanalbdschung. Der durchschnittliche Verbrauch der
Injektionsmischung pro Bohrloch betrug rund 100 Liter. Der Erfolg der
durchgefuhrten H6hleninjektion unter der Betondichtung wurde durch
Kontrollschrammen uberprtift und nachgewiesen. Uber das AusmaB der inj izierten
Hbhlen gibt der wirksame Injektionsradius Auskunft, der sich zwischen 40 bis 400
cm bewegte. Nach AbschluB der durchgeilirten Sanierungsarbeiten reduzierte
sich die Durchsickerung durch die Dammk6rper betrdchtlich, was uber eine
verhaltnismaBig lange Zeit von 10 bis 15 Jahren anhielt. Bei wiederholten
Revisionen einiger Kaskaden wurde eine groBe Menge neuer Beschlidigungen der
Betondichtung festgestellt, wobei die sanierten Beschadigungen an den injizierten
Stellen einen verhaltnismii.Big stabilisierten Zustand aufwiesen. Die Sanierung der
Beschadigungen auf den AbfluBkantilen war nicht auBerordentlich kompliziert,
weshalb sie hier nicht weiter erwahnt werden.
6 Die nach den Revisionen entstandenen Beschlidigungen an den Kaniilen
und die Sanierungsweise wilhrend des Betriebes
In den letzten 10 bis 15 Jahren begannen verhaltnismaBig intensive Durchsicke-
rungen durch die Dammk6rper der Zuleitungskantle. Manche fuhrten zu Sicker-
wasseraustritten vor allem in den Bereichen, bei denen die letzte Sanierung
langere Zeit zurackliegt bzw. wo der Grindung der Dammkarper nicht genagend
Aufmerksamkeit gewidmet wurde. Dies betrifft vor ailem die Kaskaden Krperany
- Sutally - Lipovec und Hritov - Mikdovi - Povaiski Bystrica. Diese
Durchsickerungen werden grundlich beobachtet, wobei besonderer Wert auf die
Feststellung der Entstehungsursachen gelegt wird. Mit unterschiedlichem Erfolg
wurden mehrere Reparaturen wahrend des Betriebes bei abgesenktem Wasserstand
durchgefuhrt (Bestreuen der beschiidigten Dilatationsfugen und der entstandenen
Risse mit Schlacke, Betonieren, Injektion u.5.). Der Erfolg dieser
Sanierungsarbeiten hing meist von der Richtigkeit der Ursachenidentifikation der
entstandenen Durchsickerungen ab. Trotz des Einsatzes von Tauchern und der
Einbeziehung von Hochschulmitarbeitern ist, wie einige mangelhafte Ergebnisse
der Sanierungsarbeiten bezeugen, die visuelle Feststellung der Durchsickerungs-
ursachen w hrend des Betriebes nicht genugend zuverliissig. Beschadigungen
unter der Betondichtung und im Dammkerper sind so nicht festzustellen. Wir ent-
schieden uns in einer Fachorganisation, eine Studie in Auftrag zu geben, die die
Ursachen der Schaden kliiren sowie Bestimmungsmethoden und Sanierungs-
entwirfe ausarbeiten sollte. Die Studie sollte am Beispiel eines konkreten Scha-
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densfalles am rechtsseitigen Damm des Zuleitungskanals Sutany am km 7,45
durchgefithrt werden, wo sich seit mehr als 6 Jahren im DammfuB eine konzen-
trierte Durchsickerung (Ausstrdmen) zeigt. Sie wird nach der Oberschreitung
eines bestimmten Wassemtandes im Kanal (ca. 50 cm unter dem maximalen Be-
triebsstand) aktiviert, wobei ihr maximaler Wei am Jahresende 1995 12 - 15 Vs
erreichte. Nach der Sanierung der wasserseitigen Betondichtung dieses Abschnitts
mittels Injektionen im Bereich der Wasserstandsschwankungen Ende 1995 und
Anfang 1996 wurde dieses Ausstrbmen auf 1,5 - 2,0 1/s verringert.
Im Rahmen der Forschungsarbeiten wurden verschiedene geophysikalische
Durchsickerungsmessungen durchgefOhrt, die auf dem erhahten Filtrationspo-
tential an der Stelle der Durchsickerungen und der Vertinderung der Widerstands-
parameter des Dammkdrpermaterials beim maximalen Betriebsstand im Kanal
basieren. Es wurde die symmetrische Widerstandsprofilierung (SWP) mit meh-
reren Tiefemeichweiten und die spontane Polarisation (SP) in der Modifikation
der Potentialmessungen angewandt. Insgesamt wurden mit der SWP Messungen in
1198 Punkten und mit der SP in 500 Punkten im Dammk8rper und wasserseitig
des Damms in einem Abschnitt von 200 m Lange (120 m uber und 80 m unter der
Austrittstelle) durchgefahrt. Nach der Auswertung dieser Messungen wurden die
Durchsickerungsstellen in horizontaler Richtung lokalisiert. Fur die vertikale Be-
grenzung des Horizonts wurden drei Kernbohrungen mit Entnahme von 19 Probe-
stucken realisiert. Daraus wurden durch Laboranalysen die Durchliissigkeitsbei-
werte des Dammaterials festgestellt.
Im Rahmen der Forschungsarbeiten wurde auch die Beschaffenheit der Beton-
dichtung uberpraft. Zu diesem Zweck wurden Kernbohrungen an 6 ausgewithlten
Stellen in der Zone von der oberen Dichtungskante bis zum minimalen Betriebs-
stand entnommen. Die Bohrungsstellen wurden anhand der Ergebnisse der
Durchsickerungsmessungen festgelegt. Der Durchmesser der Kernbohrung betrug
20 cm bei einer Dichtungsdicke von 20 cm. Die Offnungen in der Betondichtung
wurden nach der Bohrung sofort wieder mit Beton ausgebessert. An den ent-
nommenen Probestucken der Betondichtung wurden die Wasserdichtigkeits-
prufung und die Druckprobe durchgeftihrt. Auf Grund der Prafergebnisse wurde
festgestellt, daB die Wasserdichtigkeit der Betondichtung den Kriterien ftir
wasserbautichen Beton V8 entspricht. Die Festigkeit der Betondichtung bewegte
sich in Grenzen von 22,1 bis 44,2 MPa. Die Prufungen bestatigten, daB did Risse
in der Betondichtung durch wechselnde Eisdruck- (im Winterbetrieb) bzw.
Biegezugbelastung verursacht werden. Auf die Beschaffenheit der Betondichtung
haben verhaltnism :Big groBe Temperaturdifferenzen (Winter und Sommer)
negativen EinfluB, vor allem im Bereich der Risse, daruber hinaus auch Wurzeln.
Die Ergebnisse der Untersuchungen indizieren Durchsickerungen aus dem Kanal
in den rechtsseitigen Damm im Bereich des maximaten und minimalen Wasser-
stands. Anhand dieser Ergebnisse und der Auswertung der durchgefithrten
Sanierungsarbeiten wurden vom Bearbeiter der Studie Sanierungsmethoden
(Alternativen) far den untersuchten Schaden am AbfluBkanal Sutany entworfen,
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die auch an anderen Stellen anwendbar sein sollten. Die erste Alternative (sog.
Spar- oder auch „klassische" Alternative) besteht aus der Sanierung der
Dilatationsfugen, der Risse und der durch Flitchenzerfall beschadigten Stellen der
Betondichtung in Abschnitten von 4,5 - 5,0 m Breite (ausgehend von der oberen
Kante der Betondichtung) und der Sanierung der Hahlen unter der Betondichtung.
Das Arbeitsverfahren bei dieser Alternative besteht aus der grundlichen Reinigung
der Dichtungsoberflitche (durch Druckwasser oder mechanische Reinigung) von
Ablagemngen und Wurzein, der Risse (Ausweitung und Reinigung von
Uberresten der Betondichtung) und der Dilatationsfugen (Beseitigung des
Zementmartels bis an die Gummidichtung und Reinigung) und nachfolgender
Ausfitllung mit geeigneter Expansionsdichtungsmasse. An den Stellen gruBeren
Flitchenzerfalls wird die Dichtung beseitigt und durch neue ersetzt. Die festge-
stellten Hahlen unter der Betondichtung werden bei niedrigem Druck mit geeig-
neter Ausftillmasse verpreBt, ohne dabei den Dammk6rper zu injizieren. Diese
Alternative ist im wesentlichen die gleiche wie bei der Kanalrevision, nur werden
die einzelnen Arbeitsleistungen auf h6herem technischen Niveau durchgefilhrt.
Die zweite, sog. „Flachenalternative" besteht aus der Oberdeckung der gesamten
beschadigten Flache (Streifen) der Betondichtung mit einer neuen Dich-
tungskonstruktion. Folgende Varianten sind dafir vorgesehen:
. eine Dichtungskonstruktion auf Basis der undurchlissigen synthetischen Geo-
kompositfolie;
. Hydroisolationsmembranen aus modifizierten Asphaltplast;
. aufgetragene Membranen als oberfliichige Dichtungsschicht und
. Zementbetone.
Die angefithrten Konstruktionen unterscheiden sich voneinander nicht nur in den
Materialien, sondern auch in den Arbeitsvorglingen (einige kann man auch unter
Wasser realisieren), in der Qualitatsgarantie und den Kosten. Auch bei der An-
wendung dieser zweiten Alternative empfehlen die Bearbeiter der Studie, die
H6hlen unter der bestehenden beschidigten Betondichtung mit·der Injektion zu
sanieren (ausfullen), obwohl dies bei einigen entworfenen Varianten nicht
erforderlich ist. (Sie passen sich eventuellen Deformationen der bestehenden
Betondichtung an.) Obwohl einige Varianten auch unter Wasser realisiert werden
k8nnen, ist es aus 6konomischen Granden gunstiger, sie bei abgesenktem
Wasserstand im Kanal bzw. bei v6lliger Entleerung auszufahren.
7 SchluBfolgerungen
Nach der grundlichen Auswertung der in der Studie vorgeschlagenen Sanierungs-
varianten far den rechtsseitigen Damm des AbfluBkanals Sucany (km 7,450)
wurde die Flachensanierung dieses Bereichs auf der Basis der Hydroisolations-
membranen aus modifizierten Asphaltplast empfohlen. Uber die Ergebnisse dieser
Sanierung bzw. uber andere Sanierungsarten der Betondichtung an anderen Stellen
werden wir in Zukunft informieren.
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